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Energia e a capacidade de produzir a mudanca dum sistema. 

Pode ser de varios tipos: 



• cinetica, 

• electrica, 

• elastica, 

« gravitacional, 



» quimica, 
• nuclear, 
9 radiante, 
9 termica . 



A energia pode: 

• transferir-se entre sistemas 

9 transformar-se (ex: quimica -> termica -> electrica) 
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Leis da t 


ermodinamica 



Lei de conservacom da energia 



Nas mudancas dum sistema a materia/energia nem se cria nem se 
destroi, transforma-se 



Lei de incremento da entropia 



Nas mudancas energeticas aumenta a entropia, i.e. a quantidade de 
energia inutilizavel para produzir trabalho 



Entropia baixa Entropia alta 
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A civiliza<;om industrial utiliza grandes quantidade de energia 



• Aquecimento e ar condicionado (qufmica, electrica) 

• Transporte (mecanica) 

a Industria (electrica, mecanica, termica) 
9 Agricultura (mecanica) 

• Telecomunicacoes (electrica) 
a lluminacom (electrica) 

• etc 
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iergia primana 

leita energia, nom a fabrica 



• Combustiveis fosseis 
9 Hidroelectrica 

9 Eolica 

» Solar 

• Biomassa 
a Nuclear 

9 etc 



Total = 147,27 TWh 




8,75 % O. renovaveis 
5,57 % Eolica 

.Hidroelectrica 
3,31 % 



112,22 % 

82,38 % Combustiveis fosseis 

Consumo energetico 
na Galiza (2012) 
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Taxa crescimento = 2,9% 
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Todos queremos mais! 

E possivel um crescimento constante? 

Desmatenalizacom da economia? 


Um modelo economico que precisa de crescimento 



Para reduzir o desemprego precisa-se unha taxa de 
crescimento > 3% 



6,22 
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Todos queremos mais! 

E possivel um crescimento constante? 

Desmaterializacom da economia? 


Um modelo economico que precisa de crescimento 



Para reduzir o desemprego precisa-se unha taxa de 
crescimento > 3% 



r 

0 crescimento historico do PIB en 


Espanha 


Periodo 


Taxa media (%) 


1850-1883 


1,84 


1883-1920 


1,22 


1920-1929 


3,54 


1929-1952 


0,60 


1952-1974 


6,22 


1974-2000 


3,03 


1850-2000 


2,45 


Leandro Prados, El progreso economico de Espaha, (1850-2000) 

■ 
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Todos queremos mais! 

E possivel um crescimento constante? 
Desmaterializacom da economia? 


Que implica umha taxa de crescimento constante? 
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Todos queremos mais! 

E possivel um crescimento constante? 
Desmaterializacom da economia? 


Que implica umha taxa de crescimento constante? 
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TD = tempo de duplicacom 
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Todos queremos mais! 

E possivel um crescimento constante? 
Desmaterializacom da economia? 



Crescimento con taxa de crescimento constante 
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funcionar precisa energia 

undial, consumo dos BP - Statistic Review of World Energy 



PIB vs consumo energetico mundial, de 1965 a 2012. 
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Extracom mundial de petroleo 
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Petroleo 
Energia neta 

Gas natural e carvom 

Limites de emissoes de gases de efeito estufa 



inergia neta e Taxa de Retorno Energetico 



• Energia util do petroleo, E u 

a Energia investida para a extracom, E-, n 

9 A energia neta: E net = E u — E- m 



100 - 
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Petroleo 
Energia neta 

Gas natural e carvom 

Limites de emissoes de gases de efeito estufa 



inergia neta e Taxa de Retorno Energetico 



• Energia util do petroleo, E u 

a Energia investida para a extracom, E-, n 

9 A energia neta: E net = E u — E m 

o Taxa de Retorno Energetico: TRE = 

• Enet (%) = • 100 =(l- ^\ • 100 



9 TRE 



100 



100 -£„*(%) 
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Evolucom da TRE do petroleo 

Murphy D.J. (2014). The implications of the declining energy return on investiment of oil 
production. Phil. Trans. R. Soc. A 372:20130126. 



Petroleo 
Energia neta 

Gas natural e carvom 

Limites de emissoes de gases de efeito estufa 
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TRE media 
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\/orld Energy June 2014 
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Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas 



• 2°C <— limite do aumento da temperatura global 

• Aumento sobre a temperatura preindustrial (ate agora e 0,8°C) 

• 50% probabilidade se as emissoes < 1 100 Gt CC>2e 

- 

Para manter-se dentro dos limites 1 

• 33 % das reservas de petroleo 

• 50 % das reservas de gas natural 

• 80 % das reservas de carvom 

deveriam permanecer sem extrair no periodo 2011 a 2050 

■"^McGlade C & Ekins P (2015), The geographical distribution of fossil fuel 
unused when limiting global warming to 2°C, Nature 517, 187-190. 
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E possivel substituir os combustiveis fosseis? 

± Abundantes Nicho 



• Nuclear 

• Hidraulica 

• Eolica 

• Biomassa 

• Solar electrica 

• Solar termica 



• Geotermica 

• Mareomotriz 

• Ondomotriz 
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a 



a Galiza em 2050 



mitir gases de efeito estufa? 



Consumo galego em 2012 



Global = 73,6 TWh/ano 
Per capita = 26,6 MWh/ano 



201 GWh/dia 
72,7 kWh/dia 



129 
328 
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452 



241 
614 
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Consumo galego em 2012 

Global = 73,6 TWh/ano 201 GWh/dia 

Per capita = 26,6 MWh/ano => 72,7 kWh/dia 

Consumo global galego em 2050 (GWh/dia) 

Populacom (projecoes do IGE) 1 762 000 2 428 000 3 304 000 
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uita mais energia hidroelectrica 

s anos = 7,25 TWh/a 
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Energia hidroelectrica/precipitacoes vs Potencia instalada 

Norn se aprecia que haja correla^om 
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-~ , ^, . c .. bnereia eohca 
Combustiveis tosseis I i. ■ 
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Potencial eolico da Galiza 



Fotovoltaica 



• Evaluacion del potencial de las fuentes de energfa renovables 
(PER 2011-2020) - IDAE 

a potencial galego = 95-105 TWh/a 

a 0 estudo nom tern em conta a lei de conservacom da energia 

o De Castro C, Mediavilla M, Miguel L.J e Frechoso F. (2011). 
Global wind power potencial: Physical and technological limits. 
Energy Policy 39, 6677-6682. 

• 8 760 TWh/a em todo o mundo 

a A Galiza tocariam-lhe apenas 2,54 TWh/a 
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1,0 1,5 2,0 2,5 
Potencia instalada (GW) 



Energia eolica global (camada inferior da atmosfera) = 876 PWh/a 
Correspondem a Galiza = 51 TWh/a aproveitaveis = 17 TWh/a 
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Hidroelectrica 
Energia eolica 
Fotovoltaica 


Quanta energia adicional 


precisamos? 



Hidroelectrica = 7 TWh/a 

Eolica = 17 TWh/a 

Biomassa = 10 TWh/a 

Total = 34 TWh/a => 93 GWh/d 



Baixa 



359 



140 

521 
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Hidroelectrica 
Energia eolica 
Fotovoltaica 


Quanta energia adicional 


precisamos? 



Hidroelectrica = 7 TWh/a 

Eolica = 17 TWh/a 

Biomassa = 10 TWh/a 

Total = 34 TWh/a => 93 GWh/d 

Energia adicional em 2050 (GWh/dia) 

Populacom Baixa Tendencial Alta 

Consumo constante 36 84 148 

Consumo crescente 142 359 521 
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aliza 

m 2 dia = 


3,71 GWh/km 2 dia 



■ Com n ha 




Fevereiro Abril Junho Agosto Outubro Dezembro 

Janeiro Margo Maio Julho Setembro Novembro 
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• P S = I -pe-Ss => S S = 7 

/•Pe 

• 2012 p e = 0, 125 • 0, 67 • 0, 207 = 0, 017 
« 2050 p e = 0,20-0,80-0,50 = 0,080 



Superffcie solar em 2050 









p e = 0,017 


p e = 0,08 
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Fotovoltaica 



• Escasseza de materials (Ag, Cu, Nd, 

a Custos (instalacom solar) 

• ~ 45 - 630 % do PIB(2014) 
a - 3 - 14 % do PIB anualmente 
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• Escasseza de materials (Ag, Cu, Nd, ...) 
a Custos (instalacom solar) 

• ~ 45 - 630 % do PIB(2014) 

a - 3 - 14 % do PIB anualmente 

• Hidraulica, eolica, fotovoltaica -> electricidade 

a Calor: bombas de calor, solar termica 

• Transporte: trens electricos, trolebuses, carros electricos 
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• Escasseza de materials (Ag, Cu, Nd, ...) 
a Custos (instalacom solar) 

• ~ 45 - 630 % do PIB(2014) 

a - 3 - 14 % do PIB anualmente 

• Hidraulica, eolica, fotovoltaica -> electricidade 

» Calor: bombas de calor, solar termica 

• Transporte: trens electricos, trolebuses, carros electricos 

• Eolica e Solar, fontes intermitentes 

a Baterias: caras, tempo de armazenamento curto 

• Encoros: bombeio de agua para cima, tempo de armaz. medio 

• Falta armaz. a longo prazo (Hidrogenio ou Gas natural) 
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O 0 nosso planeta e finito 



» Num mundo finito nom e possfvel o crescimento constante 
• Estamos a bater ja com os Ifmites bioffsicos da Terra 
a Cumpre adaptar-se as novas circunstancias 
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O 0 nosso planeta e finito 

» Num mundo finito nom e possrvel o crescimento constante 
• Estamos a bater ja com os Ifmites bioffsicos da Terra 
» Cumpre adaptar-se as novas circunstancias 

Q Cumpre mudar a matriz energetica do pais 

a Usando fontes de energias renovaveis 

a 0 processo nom vai ser facil 

» Sem planificacom vai ser impossfvel 
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